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Abstract 



The invention pertains to a process and device for teaching a program-controlled robot (1) with respect to 
work or path points (7, 8) on a workplece (5). The work or path points (7, 8) are determined with a hand-held 
device (12) that has one or more position reporters (15). The location of the latter is recorded by an external 
mapping camera (10) and stored. The position of the work or path points (7, 8) is calculated from the 
location of the position reporters (15) and passed into the control unit (2) of the robot. A calibration operation 
can be done before or after the teaching. The hand-held device is held in a position on the workpiece (5) 
corresponding to the orientation of the tool and for this purpose preferably has a caliper-like design. 
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@ Verfahren und Vorrichtung zunn Teachen eines programmgesteuerten Roboters 
(§) Verfahren zum Teachen eines programmgesteuerten 

Roboters bezuglich der Arbeits- oder Bahnpunkte (7, 8) an 

einem Werkstuck (5) mirtels einer referierten optischen 

Vermessungseinrichtung (9), die eine Vermessungskame- 

ra (10) und ein zangenformiges Handgerat (12) mit minde- 

stens einem Positlonsmelder (15) aufweist, wobei die Ar- 
beits- Oder Bahnpunkte (7, 8) durch die Stellungen des 

Handgerats (12) im an das Werkstuck angeprefSten Zu- 

stand vorgegeben sind, welche simulierten Werkzeugan- 

grlffen in der jeweiligen Werkzeugorientierung entspre- 

chen und die Lage der Positionsmelder (15) von der Ver- 

messungskamera (10) aufgenommen sowie vorzugswei- 

se gespeichert wird und hieraus die Position der Arbeits- 

oder Bahnpunkte (7. 8) berechnet und in die Steuerung (2) 

des Roboters (1) ubergeben wird. 
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• Beschreibung 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine Vorrichtung 
zum Teachen eines prograntmgesteuerten Roboters beziig- 
lich der Arbeits- oder Bahnpunkte an einem Werkstuck. 5 

Aus der DE-A-27 31 041 ist ein Lehrverfahren fur einen 
Antriebsroboter und eine Vorrichtung zur Ausubung dieses 
Verfahrens bekannt. Hierbei geht es um einen Lackierrobo- 
ter. Beim Teachen halt eine Bedienungsperson die Spritzpi- 
stole und fuhrt die dem Roboter beizubringenden Bahnbe- 10 
wegungen fur den Lackiervorgang aus. Die Spritzpistole ist 
mit einer PositionsmeBeinrichtung in Form eines Inertialsy- 
s terns ausgeriistet, welches in gewissen zeitlichen Abs tan- 
den die Ortskoordinaten gewisser Punkte bei der Arbeitsbe- 
wegung mifit und an einen Rechner ubermittelt. Nachdem 15 
die Spritzpistole im Betrieb einen bestimmten Spriihabstand 
einhalten muB, findet an den relevanten Arbeitspunkten kein 
Kontakt mit dem Werkstuck statt. Mit dem Inerlialsysr.em 
konnen nur Beschleunigungen, Geschwindigkeiten und 
Standorte der Spritzpistole an den Arbeirspunkten ermit.telt 20 
werden, nicht aber die Ausrichtung der Spritzpistole gegen- 
iiber dem Werkstuck. 

Aus der DE-A-24 30 058 ist ein Posirions-MeB-System 
iur Roboterglieder bekannt, das mit externen Femsehkame- 
ras arbeitet, die Symbole an den Robotergliedern und am 25 
Werkzeug optisch erfassen und auswerten. 

Die DE-A-41 15 846 zeigr. ebenfalls ein Verfahren zur be- 
riihrungslosen raumlichen Positionsmessung in Roboterar- 
beitsraumen mittels eines Kaiiierasysrems. Hier sind wie- 
derum der Robor.er und Teile des Werkstiicks mit. Markie- 30 
rungen versehen, die extern optisch vemiessen werden. Das 
Teaching- Verfaiiren funktioniert bei der einen Variante iiber 
Be wegungen des Roboters. In der anderen Variante kann ein 
Programniierzeiger anstelle des Roboters Verwendung fin- 
den. Werkzeugorientierungen lassen sich bei beiden vorge- 35 
nannten MeBverfahren nicht zuverlassig ennitteln. 

Ein weiteres Teaching- Verfahren und die zugehorige Vor- 
richtung sind aus der JP-A 60136806 bekannt. Hierbei wird 
ein progranmigesteuerter Roboter bezuglich der Arbeits- 
und Bahnpunkte an einem Werkstuck rnittels einer opti- 40 
schen Venviessungseinrichtung geteacht, die eine Vemies- 
sungskamera und ein Handgeratmit mehreren Positionsniel- 
dem aufweist. Die Arbeits- und Bahnpunkte werden von 
dem Bediener mit dem Handgerat aufgesucht, wobei die 
Lage der Positions melder von der Verinessungskaniera auf- 45 
genommenen und gespeichert wird. Aus diesen Lagen wird 
die dreidimensionale Position und Stellung des srift.t'onui- 
gen Leitendes des Handgeriites berechnet. ?Iieraus wird die 
Arbeitsbahn des Roboters direkt geteacht. Bei diesem Ver- 
fahren und dem Handgerat mit dem stiftfoniiigen Leiiende 50 
konnen nur die Bahndaten des Roboters bzw. des Werk- 
stiicks geteacht werden. Die notwendige Werkzeugorientie- 
rung muB auf andere Weise separat ermit.telt werden. 

Die ,rP-A-42051.10 offenbart. ein almliches System mit ei- 
nem einfachen tasterfonnigen Handgerat. 55 

Die US-A-4,845,639 befaBt sich mit der Kahbrierung ei- 
nes Spruhstrahls aus einer robotergefiihrten Spriihpistole. 
Dabei soli die in sich bewegliche Spruhpistole nachgefiihrt 
werden. Die bereits geteachte Bahn des Roboters wird je- 
doch bewuSt nicht geiindert. Ein Handgerat mit Leuchtdi- 60 
oden zur Kontaktierung von Bahn- oder Positionspunkten 
ist hier nicht vorhanden. 

Aus der Praxis ist es auBerdem bekannt, die erforderli- 
chen Arbeits- oder Bahnpunkte konventionell zu program- 
mieren bzw. offline zu programmieren. AuBerdem ist es be- 65 
kannt, den Roboter von Hand mit dern Werkzeug die Ar- 
beits- Oder Bahnpunkte anzufahren. Die so ermittelten 
Punkte werden direkt in der Steuerung bzw. im Programm 
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gespeichert. Die bekannten Verfahren kosten viel Zeit und 
sind umstandlich zu handhaben. 

Aus der Praxis ist es ferner bekannt, einen Roboter mit 
Werkzeug und ein Werkstuck nebst Umgebung optisch mit 
einer Vermessungseinrichtung zu vermessen, die eine Ver- 
messungskamera und ein Handgerat mit mindestens einem 
Positionsmelder aufweist. Diese Vermessung dient aus- 
schlieBlich zur Kalibrierung von Roboter, Werkzeug und 
Werkstuck. Ein Teachvorgang zur Ermittlung der Arbeits- 
oder Bahnpunkte am Werkstuck ist damit nicht verbunden. 
Das Werkstuck wird lediglich in seiner Lage und Position 
als Ganzes gegenuber dem Roboter bzw. dem World-Koor- 
dinatensystem vermessen und kahbriert. Das Teachen der 
Arbeits- oder Bahnpunkte erfolgt nach der Kalibrierung in 
der vorerwahnten gewohnten Weise. 

Es ist Aufgabe der vorliegenden Erfindung, ein Verfahren 
und eine Vorrichtung aufzuzeigen, die ein besseres und ein 
einfacheres Teachen des Roboters bezuglich der Arbeits- 
oder Bahnpunkte an einem Werkstuck erlauben. 

Die Erfindung lost diese Aufgabe mit den Merkmalen ini 
Verfahrens- und Vorrichtungshauptanspruch. Das erfin- 
dungsgemaBe Teaching- Verfahren und das zangenformige 
Handgerat erlauben es, beim Teachen nicht nur die Position 
der Arbeits- oder Bahnpunkte, sondem zugleich auch die fur 
die Bearbeitung erforderlichen Orientierungen des Werk- 
zeugs von vornherein bei der Aufnahme der Arbeits- und 
Bahnpunkte zu berucksichtigen und zu verwertet.. Eine Zu- 
satzprograinmierung fiir die Werkzeugorientierungen kann 
weitgehend entfallen. Die zangenfonnige Ausbildung des 
Handgeriits ist besonders fur SchweiB- und Spannaufgaben 
vorteilhaft, weil sich damit der Werkzeugangriff unmittelbar 
simuiieren liiBt. 

Das erfindungsgemaBe Verfahren reduziert den zum Tea- 
chen erforderUchen Zeit- und Programmieraufwand ganz er- 
heblich. Insbesondere ergibt sich eine Zeiterspamis gegen- 
uber der konventionellen Technik von rnehr als 50%. Das 
Verfahren ist auBerdem hochprazise und erlaubt eine direkt.e 
Verwert.ung der aufgenoiTuiienen Daten und ihre Einspie- 
lung in das Programm bzw. die Steuerung des Roboters. 
Zum Teachen sind keine gesonderten Programmierkennt- 
nisse erforderlich. Es werden lediglich die Arbeits- oder 
Bahnpunkte mit dem Handgerat aufgenommen, vorzugs- 
weise gespeichert, und dann von einer entsprechenden Soft- 
ware selbstandig verarbeitet. Hierbei erfolgt die Integration 
in das Arbeiisprogramm niiltels Makros. Die Bedienung 
und der Teachvorgang werden dadurch wesenthch verein- 
facht. Besonders ausgebildele Fachkrafte sind hierfur nicht 
tnehr erforderlich. 

Insbesondere kann der Nurzer seinen Roboter schnell und 
einfach selbst teachen. 

Das erfindungsgemaBe Verfahren kann auf breiier Basis 
zur Programmierung^'on Industrierobot.ern, Werkzeugen. 
Maschinen, Anlagen etc. angewendet werden. Ein Einsatz 
ist fiir Punkt-. wie auch fiir Bahnapplikationen rnoglich. Die 
Werkstiicke konnen fest oder bewegt sein, wobei die Bewe- 
gungsgeschwindigkeit konstant und variabel sein kann. 
GleichemiaBen kann die Bewegungs-Raumkurve des be- 
wegten Werkstijcks bekannt oder unbekannt, sein. 

Von weiterem Vorteil ist, daB fiir das Teachen eine zur Ka- 
hbrierung ohnehin vorhandene Vermessungseinrichtung 
eingesetzt werden kann. Dies reduziert den Aufwand und 
die Kosten. Uber eine vorhergehende Kalibrierung von Ro- 
boter, Werkzeug und Umgebung bzw. Werkstuck kann au- 
Berdem eine Referierung der Vermessungseinrichtung und 
ein direkter Ist-Lagen-Bezug zwischen den aufgenorrunenen 
Arbeits- und Bahnpunkien und dem World- Koordinatensy- 
stem hergestellt werden. Die Vem»essungseinrichtung kann 
aber auch auf andere Weise referiert werden. 
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Die Erfindung ist in den Zeichnungen beispielsweise und 
schematisch dargestellt, Im einzelnen zeigen 

Fig. 1 eine Bearbeitungsstation und eine Vorrichtung zum 
Teachen eines Roboters, 

Fig. 2 die zum Teachen eingesetzte Vermessungseinrich- 5 
tung und 

Fig. 3 zwei Varianten eines Handgerates in Zangenform. 
Fig. 1 zeigt eine Bearbeitungsstation (4), in der ein oder 
mehrere Indus trieroboter (1) mit einem geeigneten Werk- 
zeug (6) Werkstucke (5) bearbeiten. Im gezeigten Ausfuh- lO 
rungsbeispiel handelt es sich bei den Werkstucken (5) um 
Karosserieteile eines Fahrzeugs. Das Werkzeug (6) kann 
zum Beispiel eine SchweiBzange oder ein beliebiges ande- 
res Werkzeug sein. Der Ubersichtlichkeit halber sind die 
Gerate in Fig. 1 schematisch nebeneinander dargestellt. 15 

Vom Werkstiick (5) sind Bearbeitungsvorgange an ver- 
schiedenen Arbeits- oder Bahnpunkren (7, 8) vorzunehmen. 
Dies konnen beispielsweise PunktschweiBungen sein. Alter- 
nativ konnen auch BahnschweiBungen, Schneidvorgange, 
Klebstoffauftrtige, Spriihauftrage oder dergleichen verge- 20 
nommen werden. Hierbei kann es sich um beliebige Punkt- 
applikationen oder Bahnapplikationen handeln. Das oder 
die Werkstucke konnen fest positioniert sein und zum Bei- 
spiel in einem stationaren Spannwerkzeug gespannt sein. 
Die Werkstucke (5) konnen aber auch auf einem Forderer 25 
Oder dergleichen mit konstanter oder variabler Geschwin- 
digkeit bewegt werden. Die Bewegungs-Raumkurve kann 
zum Beispiel bei einem Shuttle-Forderer bekannt. sein oder 
zum Beispiel bei einem selbststeuemden ^^atellirensystem 
unbekannt. sein. 30 

Die Arbeits- oder Bahnpunkte (7, 8) niussen geteacht und 
der Steuerung (2) des Roboters (I) mitgeteilt werden. Hier- 
bei wird die Ist-Position dieser Punkte (7, 8) enuittelt und 
zwar vorzugsweise mit Bezug auf das gemeinsanie World- 
Koordinat.ensyst.em, auf das sowohi die Roboterachsen, wie ^^ 
auch das Werkzeug, insbesondere der Tool Center Point 
(TCP), als auch gegebenenfalls das Werkstuck (5) bezogen 
und positioniert. ist. 

Der Teach vorgang wird mir.teis einer Vennessungsein- 
richtung (9) durchgetuhrt. Diese besteht aus einer Venues- 40 
sungskamera (10), einem Handgeriit (12) und gegebenen- 
falls einem separaten Rechner (3). Letzterer kann auch in 
die Steuerung (2) integriert sein. 

Die Vemiessungskamera (10) besleht aus drei linearen 
Kameraeinheiten, die in einem Gehiiuse nebeneinander an- 45 
geordnet sind und einen festen Bezug zueinander haben. Die 
Vermessungskamera (10) ist in der Lage, die Position des 
Handgerats (12) nach sechs Achsen aufzunehmen und op- 
tisch zu vermessen. 

Das Handgerat (12) besitzt niindestens einen Positions- 50 
melder (15), vorzugsweise drei oder mehr Positionsmelder. 
Hierbei handelt es sich vorzugsweise um schaltbare Leuch- 
telektroden. Wenn Sie autteuchten, wird ihre Position im 
Raum von den Einheiten der Vennessungskamera (10) auf- 
genommen und vennessen. Durch die verschiedenen Blick- 55 
winkel der drei Kameraeinheiten konnen die Positionen der 
Positionsmelder (15) im Raum exakt bestimmt werden. Da- 
durch ist auch die Orientierung des Handgerats (12) genau 
ermittelbar. Die Aufnahme und Vennessung kann punkt- 
weise in Abstiinden oder auch kontinuierlich mit einer ho- 60 
hen Frequenz erfolgen, wodurch auch Bahnbewegungen des 
Handgerates (12) ermittelbar sind. 

Wie Fig. 2 nalier verdeutlicht, besteht das Handgerat (12) 
z. B. aus einem abgewinkelten Gehause, an dessen markan- 
ten Eck- oder Endpunkten die Positionsmelder (15) sitzen. 65 
Es kann auch eine andere geeignete Gestalt haben. 

Das Handgerat (12) kann einen Schalter zum Betcitigen 
der Positionsmelder (15) haben. AuBerdem kann eine Lei- 



tungsverbindung zum Rechner (3) bestehen, mit dem auch 
die Vennessungskamera (10) verbunden ist. Uber eine Quit- 
tungstaste (16) am Handgerat (12) konnen Steuerbefehle an 
den Rechner (3) gegeben werden, die zum Beispiel fur eine 
Speicherung der aufgenommenen Positionen sorgen. Damit 
konnen auch MeB- oder Auswertevorgange der Vermes- 
sungskamera (10) per Fembedienung geschaltet werden. 

Fig. 3 zeigt das Handgerat (12). Die Zangen (14) konnen 
X- Oder C-formig sein. Mit dieser Gestaltung konnen Werk- 
zeuge (6) des Roboters (1) simuliert werden, z, B, Punkt- 
schweiBzangen. Die riickwartigen Enden der Zangenarme 
(19) bilden einen handbedienbaren Griff. An den Vorderen- 
den konnen ein oder mehrere AnpreBkopfe (18) angeordnet 
sein, die z. B. einem PunktschweiB werkzeug nachgebildet 
sind und dessen Werkstuckangriff simuheren. Hierbei emp- 
fiehlt es sich, zurnindest einen AnpreBkopf (18) mit einer 
planen Oberflache auszustatten, um hiermit eine Anlageo- 
rientierung an Werkstuck (5) zu erreichen. 

An der Zange (14) ist in geeigneter Weise eine Briicke 
Oder dergleichen mit den Positionsmeldern (15) angeordnet. 
Femer finden sich an geeigneten Stellen eine Quittungstaste 
(16) und ein Fedemiechanismus zum Spannen der Zange. 
Die Zangenarme konnen bei entsprechender Federgestal- 
tung selbstklemmend sein, so daR die angesetzte Zange (14) 
von selbst am Werkstuck (5) halt. Zum Offnen miissen dann 
die Zangengriffe zusammengedriickt werden. 

Das nachfolgend erlauterte Teachverfahren dient zur Er- 
stellung eines Bewegungsprogrammes fur den Roboter (1), 
wobei die abzufahrenden Arbeits- oder Bahnpunkte (7. 8) 
bzw. die von einer Reihe solcher Punkte definierte Bahn 
niittels des Handgerates (12) und der Vennessungseinrich- 
tung (9) definiert wird. Die an den einzelnen Arbeits- oder 
Bahnpunkten (7, 8) vorzunehnienden Bearbeitungsschritte 
werden vorzugsweise uber vorprogrammierte Makros an 
den jeweiligen Punkten aufgerufen. Der Roboter (1) bzw. 
das Werkzeug (6) brauchen dazu nicht bewegt zu werden, 
auch eine vSimulation von Werkstiick (5), Roboter (1) oder 
Werkzeug (6) ist nicht erforderlich. Das nachfolgende Te- 
ach- Verfahren kann am originalen Werkstuck (5) durchge- 
fiihrt werden. 

Zunachst wird das erforderliche Grundprograinm in der 
Originalstation (4) erstellt. Das Werkstuck (5) wird in der 
Station (4) gespannt. Die fiir den Bearbeitungs vorgang rele- 
vanten Arbeits- und Bahnpunkte (7, 8) sind in geeigneter 
Weise am Werkstuck (5) mit Autklebern oder dergleichen 
markiert. Die Arbeitspunkte (7) befinden sich vorzugsweise 
direkt am Werkstuck (5). Die Bahnpunkte (8) konnen eben- 
falls Arbeitspunkte sein. Es kann sich aber auch uni Hilfs- 
punkte handeln, bei denen zum Beispiel Zwischenbewegun- 
gen des Roboters (1) und des Werkzeugs (6) festgelegt war- 
den, uni Spanner oder dergleichen kollisionsfrei umfahren 
zu konnen. Bahnpunkte (8) konnen beispielsweise auch 
Storkanten sein. 

Die Vemiessungskamera (10) wird in der Station (4) so 
aufgestellt, daR sie rnoglichst freies Sichtfeld zum Werk- 
stiick (5) hat. Vorzugsweise besteht auch ein freies Sichtfeld 
zum Roboter (1), dem Werkzeug (6) und ggf. ein oder meh- 
reren Umgebungs-Referenzpunkten (11). Letztere konnen 
einen Bezug zur Station (4) angeben und bestehen z. B. aus 
einfachen mechanischen Spitzen. Der Roboter (1) ist zu die- 
sem Zeitpunkt noch nicht erforderlich. Vorteilhafterweise ist 
er sogar noch nicht montiert, um freien Zugang zum Werk- 
stiick (5) zu ermoglichen. 

Zunachst wird die Vermessungseinrichtung (9) referiert. 
Dadurch kann spater ein Bezug zwischen den Positionsan- 
gaben des Handgerates (12) und dem World- Koordinatensy- 
stem des Roboters (1) bzw. der Station (4) hergestellt wer- 
den. Falls der Roboter (1) und sein Werkzeug (6) sowie ggf. 
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die Umgebung bzw. das Werkstuck (5) einer Kalibrierung 
bedurfen, kann iiber die Kalibrierung gleich auch die Refe- 
rierung und der verwendete Datenbezug durchgefiihrt. Zum 
Kalibrieren des Roboters (1) lai3t man diesen nacheinander 
seine Achsen einzeln bewegen und nimmt die Bewegung 
am Roboter an geeigneten Stellen angebrachte Positions- 
melder mit der Vermessungskamera (10) auf. Im Rechner 
(3) wird aus den Daten ein kinematisches Modell des Robo- 
ters (1) und seiner Bewegungen erstellt und der Roboter (1) 
entsprechend kalibriert. Gleichermafien wird auch das 
Werkzeug (6) mit geeigneten Positionsmeldem kalibriert. 
Mit dem Handgerat (12) kann das Werkzeug (6) ebenfalls 
kalibriert werden. Insbesondere wird damit der Tool Center 
Point (TCP) aufgenommen. In ahnlicher Weise kann uber 
optische Vermessung relevanter Punkte die Karosserie (5) 
kalibriert werden. Dies ist z. B. durch Aufnahme von Eck- 
punkten an den Dachiibergangen oder durch Aufnahme an- 
derer signifikanrer Eckpunkte moglich. Erganzend oder al- 
temativ kann uber die Umgebungs-Referenzpunkte (11) 
•auch die Station (4) kalibriert werden. 

Nach der Referierung werden mit dem Handgerat (12) die 
einzelnen Arbeits- und Bahnpunkte aufgesucht. Hierbei 
wird das Handgerat (12) mit den AnpreBkopfen (18) direkt 
an die gesuchten Punkte angedriickt. Durch entsprechende 
Dreh- und Kippbewegung des Handgeriites (12) kann hier- 
bei auch die jeweils geeignete Werkzeugorientierung simu- 
liert werden. PunktschweiBzangen miissen z. B. in eine be- 
stimmte wStellung gekippt oder gedreht werden, urn den ge- 
suchten Schweifipunkt in den Zangenkopfen erreichen zu 
konnen. Mit einem zangenformigen Handgerat (12) ergibt 
sich diese Angriffssimulierung liber die AnpreBkopFe (18) 
und deren plane Anlage am Werkstuck (5) von selbst. 

Die gesuchten Arbeitspunkte (7), die z. B. SchweiB- 
punkte darstellen, werden durch Beruhrung mit den AnpreB- 
kopfen (18) ermittelr. Bahnpunkte (8), die sich im Raum be- 
finden, werden durch entsprechendes Wegbewegen des 
Handgeriites (12) ennittelt. An den jeweils gesuchten Ar- 
beits- oder Bahnpunkten (7, 8) wird nach Einnahnie der ge- 
eigneten Handgertitestellung die Quittungs taste (16) voni 
Bediener gedriickt, wodurch eine Positionsaufnahme der 
Positionsmelder (15) ertblgr. Aus den bekannten Abmes- 
sungen und Beziigen des Handgerates (12) bzw. der Positi- 
onsmelder (15) beziiglich der AnpreBkopfe (18) konnen die 
Positionskoordinaten der Arbeits- und Bahnpunkte (7, 8) 
berechnet werden. Vorzugsweise werden sie auf das Quit- 
tungssignal hin auch gespeichert und im zu erstellenden Be- 
wegungsprogramm archiviert. 

Voni Handgerat (12) konnen in geeigneter Weise auch 
weilere Progranimiervorgange gestartet werden. Z. B. kon- 
nen vorgel^rtigte Makros fur bestimmte Bearbeitungsvor- 
gange mit Zuordnung zum jeweiligen Bahn- und Arbeits- 
punkt gestartet werden. Mogliche Bearbeitungsniacros sind 
z. B. das Offnen der SchweiBzange, SchweiBen und SchHe- 
Ben der SchweiBzange oder Vorhub auf, PTP und Vorhub zu 
Oder Vorhub zu, wSchweiBzange zu, SchweiBen und 
SchweiBzange auf Bei aufwendigeren Programmierungen 
konnen auch Werkzeugwechsel oder dergieichen andere 
Vorgange gestartet und mit Bezug auf die Arbeits- oder 
Bahnpunkte (7, 8) iin Prpgramm integriert werden. 

Nach Aufnahme aller Arbeits- oder Bahnpunkte (7, 8) 
und der gegebenenfalls zugehorigen Bearbeitungsschritte 
wird im Rechner (3) das, Bewegungs- und Bearbeitungspro- 
gramm erstellt und dann an die Robotersteuerung (2) uber- 
geben. Dies kann per Datentrager oder per Datenleir.ung ge- 
schehen. AnschheBend wird das Prograrnm zur Kontrolle 
gestartet. Gegebenenfalls kann hierbei ein Nachteachen er- 
folgen. 

Abwandlungen des beschriebenen Verfahrens und der zu- 



10 



15 



20 



gehorigen Vorrichtung sind in verschiedener Weise moglich. 
So kann zum Beispiel vor dem Teachen auch eine Kalibrie- 
rung des Handgerates (10) erfolgen. Dies ist zum Beispiel 
sinnvoll, wenn ein normales Handgerat an einen Zangenhal- 
ter angebaut wird. Ansonsten erhoht der Kaiibriervorgang 
auch grundsatzlich die Genauigkeit. der Messung und der 
Datenzuordnung. Im weiteren kann ein Referieren der Ver- 
messungseinrichtung (9) auch auf andere Weise erfolgen. 
Im beschriebenen Ausfiihrungsbeispiel. wird durch die vor- 
herige Kalibrierung und das nachfolgende Teachen mit dem 
gleichen Vermessungssystem und vom gleichen Standort 
aus ein relativer Datenbezug zwischen den Handgeratepos- 
itionen und den vorher kalibrierten Teilen hergestellt. Uber 
Anfahren eines definierten Referenzpunktes kann dann ein 
absoluter Bezug zum World-Koordinatensystem hergestellt 
werden. In der Variation kann die Vermessungseinrichtung 
(9) auch direkt bezuglich des World-Koordinatensystems re- 
feriert und kalibriert werden. Dadurch kann ein direkter Ab- 
solutbezug zwischen den Positionswerten des Handgerates 
(12) bzw. der Arbeits- und Bahnpunkte (7, 8) zum World- 
Koordinatensystem geschaffen werden. 

Variationen sind auch in vorrichtungstechnischer Hin- 
sicht moghch. So konnen die Positionsmelder anstatt als 
LED's auch in beliebig anderer geeigneter Weise ausgebil- 
25 det sein, urn von den Kameraeinheiten gesehen und vermes- 
sen zu werden. Abwandlungen sind femer hinsichtlich der 
Fonn des Handgerates (12), der Gestaltung der Vermes- 
sungskamera (10) und der sonstigen Koinponenten der Ver- 
messungseinrichtung (9) moglich. 

Bezugszeichenliste 

1 Industrieroboter 

2 Steuerung 

3 Rechner 

4 Station 

5 Werkstiick, Karosserie 

6 Werkzeug 

7 Arbeitspunkt, SchweiBpunkt 

8 Bahnpunkt, Hilfspunkt 

9 Vennessungseinrichtung 

10 Vennessungskamera 

11 Umgebungsreferenzpunkt 

12 Handgerat 

13 Taster 

14 Zange 

15 Positionsmelder 

16 Quittungs taste 

17 Taststift 

18 AnpreBkopf 

19 Zangenarm 



Patentanspruche 

1 . Verfahren zum Teachen eines programmgesteuerten 
Roboters bezuglich der Arbeits- oder Bahnpunkle (7, 
8) an einem Werkstuck (5) mittels einer referierten op- 
tischen Vennessungseinrichtung (9), die eine Vermes- 
sungskamera (10) und ein zangenfonniges Handgercii 
(12) mit mindestens einem Positionsmelder (15) auf- 
weist, wobei die Arbeits- oder Bahnpunkte (7, 8) durch 
die Stellungen des Handgerats (12) im an das Werk- 
stiick angepreBten Zustand vorgegeben sind, welche si- 
muHerten Werkzeugangriffen in der jeweiligen Werk- 
zeugorientierung entsprechen und die Lage der Positi- 
onsmelder (15) von der Vermessungskamera (10) auf- 
genommen sowie vorzugsweise gespeichert wird und 
hieraus die Position der Arbeits- oder Bahnpunkte (7. 
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8) berechnet und in die Steuerung (2) des Roboters (1) 
ubergeben wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daS vor Oder nach dem Teachen der Roboter (1), 
sein Werkzeug (6) und die Umgebung oder das Werk- 5 
stuck (5) mit der Vermessungseinrichtung (9) kalibriert 
werden. 

3. Vorrichtung zum Teachen eines programmgesteuer- 
ten Roboters (1) beziiglich der Arbeits- oder Bahn- 
punkte (7, 8) an einem Werkstiick (5), bestehend aus ei- lO 
ner referierten optischen Vermessungseinrichtung (9), 
die eine Vermessungskamera (10) und ein Handgerat 
(12) mit mindestens einem Positionsmelder (15) auf- 
weist, dadurch gekennzeichnet, daB das Handgerat (12) 
zangenformig ausgebildet ist. is 

4. Vorrichtung nach Anspruch 3, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB an den Zangenarmen (19) den Werkzeug- 
angriff simulierende Anprefikopfe (18) angeordnet 
sind, 

5. Vorrichtung nach Anspruch 3 oder 4, dadurch ge- 20 
kennzeichnet, daB die Zangenamie (19) selbstklem- 
mend ausgebildet ist. 
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L2 ANSWER 1 OF 1 WPINDEX COPYRIGHT 2004 THOMSON DERWENT on STN 
TI Method of teaching a program-controlled robot - involves deriving working 
or path point positions from stored positions acquired by position sensor, 
transferring into robot's controller. 
PI DE 19626459 Al 19980108 (199807)* 6p B25J009-22 <-- 

WO 9800766 Al 19980108 (199808) DE 22p G05B019-42 
RW: AT BE CH DE DK ES FI FR GB GR IE IT LU MC NL PT SE 
W: CN KR US 

DE 19626459 C2 19990902 (199939) B25J009-22 <-- 

AB DE 19626459 A UPAB: 19980216 

The method involves using an optical measurement device (9) with a 
measurement camera (10) and a hand-held device (12) with at least one 
position sensor (15). The working or path points (7,8) are located using 
the hand-held device. 

The position of the position sensor is acquired by the measurement 
camera and pref . stored. The positions of the working or path points are 
derived from the stored positions and transferred into the robot's (1) 
controller (2) . 

USE - For teaching a robot about working or path points on a 
workpiece . 

ADVANTAGE - Enables improved and simplified teaching. 
Dwg. 1/3 



